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要約 : 本研究は ビロドシバとコウライシバの耐凍性の度合を明らかにするためにハドニング処理の有
無や凍結処理時間を変えるなど さまざまな条件設定で人工環境気象室内で生育実験を行った その結果
ビロドシバの低温による傷害が発生する温度は1程度 低温臨界温度 個体の半数が枯死に至る生存
の臨界点となる低温 : LT/* は2+* 最低致死温度 全ての個体が枯死に至る低温 は概ね+*で
あること コウライシバの低温による傷害が発生する温度は2程度 低温臨界温度は3+, 最低
致死温度は+,+/の範囲であることが示唆された つまりビロドシバはコウライシバよりも耐凍性
が劣ることが伺われた また コウライシバではハドニング処理の効果は認められたが ビロドシバで
は判然としなかった 併せて耐凍性の検定手法として電解質の溶出率の測定が有効であることも示唆され
た





















を用い +/に 1,時間 ,*に +0時間 ,/に .
時間曝すと枯死することから これを致死限界温度とし








 とし その度合を 植物の茎葉に明ら
かに低温傷害が認められる温度 低温臨界温度 個体の半
数が枯死に至る生存の臨界点となる低温 : LT/* 最低致
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コウライシバ 市販苗 の ,種である
供試材料はタフ状態のものから / cm/ cmサイズに
切取り 根を洗った後 さらに草丈根長ともに / cmず
つに刈り揃えた 写真 + この芝片を排水層に黒曜石パ
ライト ビナスライト , cm, 土壌層として関東火山灰
表土 ++ cmを充した ++*,*** a WHITE POT 穴付き
内径 +* cm, 高さ +. cmに ,**-年 0月 -日に植え付けた
+区 .反復とした 大学研究棟屋上で +ケ月間養生し そ
の後 温度 ,*+/ 湿度 2*+*に設定された人工環境
気象室 床から +/* cm, 芝生表面の位置の設定照度 +*




を .に設定し ハドニング処理 +日 +の割合で .
まで下げた後 .で ,週間処理 した後+, ++, +/, +0 さらに +
日 + の割合で所定の凍結処理温度まで下げた 一方






+/の -段階に設定し 凍結処理時間は ,. .2
時間の ,段階とした その後 融解時の加温速度を /日
として *以上の温度に加温後 屋上に移し 直射日光を





排水層として砂利 +./ kg, 川砂 *./ kgと関東火山灰表土
+.2 kgを充した +/,*** aワグネルポットにビロドシ
バ及びコウライシバのほふく茎をそれぞれ +ポット当り /
個体植え付け 約 ,1ケ月間 ,**+年 2月 ,.日	,**-年
++月 .日 養生したものを実験に用いた この場合 低温
馴化は秋から初冬にかけての自然ハドニングのみであ
る その後 温度 ,*+/ 湿度 2*+*に設定した人工
環境気象室 設定照度 +*klx, 日長 +,時間 で ,週間再養
生した 写真 . 凍結処理は冷却速度を +日 +として

+*まで下げ +,時間行ったその後加温速度を /
+,時間として ,*まで加温後 その温度条件下で 前項
と同様に褐変度 傷害度 により生育状態を評価し 再生
の有無を +ケ月間後確認した
,- 葉の溶出液の電気伝導度測定法
供試植物は東京都世田谷区内 大学実験圃場 で約 ,年
露地植えによって養生したビロドシバ 鹿児島徳之島原
産コウライシバ 市販苗の ,種とし ,**-年 1月 2日
写真 + 左よりコウライシバ刈込前 刈込後 ビロドシバ
刈込前 刈込後
写真 , 人工環境気象室での実験状況
右側 .列はビロドシバ 左側 .列はコウライシバ
写真 - ハドニング処理した後の屋上での養生状況
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にタフ状態から / cm/ cmのサイズに切り取り根洗い
後 さらに草丈根長ともに - cmに刈り揃えたものを +
/,*** aワグネルポット 高さ ,* cm直径 +/ cm に植え
付けた ポット内に排水層として砂利 +./kg川砂 *./kg,
その上に土壌層として関東火山灰表土 +.2 kgを充した
植え付けた後ポットは雨水を避けるためにガラス温室で養
生し 1月 ,*日に粒状固形肥料 N : P,O/ : K,O0 : . : -
を +ポットにつき /g与えた ,**.年 -月 ,0 ,1日に両種
とも地表より / cmの高さで刈った後 上記粒状固形肥料
を +ポットにつき / gを与えた .月 3日に両種とも後述
する 1段階の凍結処理温度区それぞれ .ポットずつ 合計
/0ポットを温度 ,*+/湿度 2*	+*に設定した人工
環境気象室 照度 +*klx日長 +,時間で +週間再養生し


















解時の加温速度を +*2 hとして ,*まで加温後 屋上




藤+* 天野+,らの方法に倣い 以下の通りとした 融解処
理した個体から葉を生重で *., g採取し 蒸留水で軽く洗
浄後 試験管に入れ そこに蒸留水 -*mlを注入した /
に設定した暗黒状態の恒温室に ,.時間置いた後 室温で
-*分間振盪した 溶液から約 /mlを採取して EC値を電
気伝導度計 CM-0*G, 東亜 DKK株式会社 で計測し そ
の値を t+とした次に同じ試験管を沸騰した湯を入れた
オイルバスに +/,*分間漬し 細胞を完全に死滅させた
後 試験管を冷まし 溶液から約 /mlを採取して 再び



















































写真 . 自然条件のハドニングの供試植物 長期養生実
験
上段はビロドシバ 下段はコウライシバ
ビロドシバ Zoysia tenuifolia Willd. とコウライシバ Zoysia matrella Merr. の耐凍性について 143


















が著しかった 本実験は養生期間も長く 冬季も ,度経験





















































注 + 傷害度は .芝片の平均 * : 健全 傷害なし + : やや茎
葉の一部に傷害が見られる , : 傷害が顕著になる 芝片の半
分以上が枯葉化する - : 枯死寸前 かに緑葉が見られ
る . : 枯死
注 ,   内の数値は .芝片中の生存数を示す
注 + 傷害度は .芝片の平均 * : 健全 傷害なし + : やや茎
葉の一部に傷害が見られる , : 傷害が顕著になる 芝片の半
分以上が枯葉化する - : 枯死寸前 かに緑葉が見られ
る . : 枯死
注 ,   内の数値は .芝片中の生存数を示す
注 + 傷害度は -芝片の平均 * : 健全 傷害なし + : やや茎
葉の一部に傷害が見られる , : 傷害が顕著になる 芝片の半
分以上が枯葉化する - : 枯死寸前 かに緑葉が見られ
る . : 枯死
注 ,   内の数値は -芝片中の生存数を示す
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. ま と め
本研究で設定した実験条件下によって得られた結果を基
に 低温による細胞内凍結などにより傷害が顕著に発生す
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Freezing Tolerance of Zoysia tenuifolia Willd.
and Zoysia matrella Merr.
By
Wensan CHANG*, Bugeun SEONG**, Chizuko MIZUNIWA** and Mitsuo KONDO**
(Received May ,., ,**./Accepted October ,3, ,**.)
Summary : This research was conducted to ascertain the degree of freezing tolerance between Zoysia
tenuifolia and Zoysia matrella and to test the degree of hardiness and di#erence in frozen time-lapse in
the artiﬁcial control room. Results are as follows : Visual injury (the damage by temperature visible
to the eye), the mean LT/* (halves of individuals develop necrosis conditions) and lethal temperature
(all individuals develop necrosis conditions) are utilized as indications of survival and degree of
damage following the freezing test of Zoysia tenuifolia and Zoysia matrella. Zoysia tenuifolia of those
were indicated 1, 2+*, +*, and Zoysia matrella indicated2, 3+,, +,
+/. Consequently, Zoysia tenuifolia is weaker than Zoysia matrella in freezing tolerance and Zoysia
matrella demonstrated a freezing hardiness e#ect, but for Zoysia tenuifolia couldn’t be recognized
clearly. It is suggested that electronic conductivity measuring is e#ective as a method of establishing
the characteristic degree freezing tolerance.
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